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(54) Title: POSITION SENSOR WITH MA GNETO-5ENS ITI VE PROBE 
(54) litre: CAPTEUR DE POSITION A SONDE MA GNETO-SENSlBLE 
(57) Abstract 

The invention concerns a magnetic posi- 
tion sensor. linear or rotary, comprising a stator 
and at least a part (2) mobile along at leftst a 
direction OX, ?*ith an effective stroke Xc, the 
slater consisting at least of two Components (3, 
4) made of soft magnetic material defining at 
least a secondary air gap (9) wherein is housed . 

Jit least a magneto-sensitive probe (1 0)/ each sta- 
tor part component (3;. 4) having a length Xs in 
the direction OX not less than Xc. The magnet 3 ^ 

of one mobile part (2) are extended over at least 

one tdgc by a mobile ferromagnetic component 

having a thickness e, in. tfie direction of magneti- / 

sation of one magnet, such that 0.1 L < t < 0.9U 

and moving parallel to t^- atator .jfem>magi»etic 

components at a constant m^imiim distance and . 

having a magnetisation pejpendiCuiarto OX and / 

alen^isthcdirec ': ■ 

less than Xc. * * " ' " ' ;.' 
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ou rotatit^ompcniant un stator moinsune oartic rnohfir r>\ ^Ls: kV ' -1 * v - "A" v':v . v; x • 

compose d'an.moins deux pieces <3. 4)en mS? ^^^aS^^^^^^ OX avcpuni.co^^^re stator ctant 
au mens une ^nde ^ft^k^c Sl^^u^S ^ccondaire (9). dans leqoel est £ 

a Xc, Lea annants d-une.panfe mobile (2)sonrprolong6s sur au t mcSi un^onl ^n^T- ^ J ° ^ ^moin, egale 

la direction de I'aimantation d'uh aimarit, telle que 0.IL< e < 0 9L 2 ~ ^ RlS 1 * fcm>m ^«q^c mobile d ^paisseur c dans 

OX au moms cgale a Xc. «»»n perpenaicuiajre a OX ct une longueur dans l a drrectipn du deplacement 
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CAPTEUR DE POSITION A SONDE MA6NE TO-S ENS I B L E . 



Lapresente invention concerne le domaine des 
CapteurS n,agnetigues de position sans contact a sonde 
magneto-sensible et a aimant permanent. 

On connait dans 1 • art anterior d es captcurs de 
position mettant en tnuvre des sondes de Hall detectant le 
flux magnetique genere par- le deplacement relatif d'un aimant 
permanent par rapport. k une sonde de Hall. 

En particulier, le brevet francais n°2624966 
decrit un codeur pour une roue d • impression comprenant un 
detecteur lineaire .a effet Hall et. un aimant permanent montes 
dans un arbre en- metal non ferreux. presentant une bague 
15 formant une spirale conductrice de flux moulee dans la roue 
et encer.clant 1 ' arbre . La position angulaire de la roue 
depression est determinee en valeur absolue par 1 'amplitude 
du signal par rapport au point de transition de la spirale 
• Le capteur ainsi realise ne presente pas un signal reellement 
20 lineaire. Pour remedier a ce defaut de linearite, on a 
propose dans l'art anterieur.de numeriser le signal delivre 
par. la sonde de Hall et de traiter le signal . par des moyens 
• irif o rma t iques . 

.: Ona egalement propose dans l'art anterieur de 
Remedier - au defaut de linearite Ides • capteurs. .magnet igues de 
• . ; /.. position par .. des^ geometries complexes. : : C es : ' solutions sent 

/ -\ ^hni q uement ; difficile*, a. reiser ; pour ^ capteurs 
-V?V:*- ;;produits: ind.ustrieliement ■ en grairde^.serl^^ LV ' coOt de 

. ^^f^ 0 t^-^-: te ,W >cW*i f : .. ^ans,^e ; , : .nbmbreus e s 
30.-.- / applications "," ' " • ';*.• '•' 7 "'. i > '■' 

I::. '\'U;? ■': ■ '* ■ '.: tf*opW'""£W* l'etat • de l a 

:? V %:- ; ' ^ par une 
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culasse f erromagnetique sur leguel est directement fixe~un 
aimant permanent, de largeur angulaire superieure a 180°, la 
partie complementaire £tant realisee soit par un mat£riau 
ferromagnetique, soit par un aimant permanent de polarite 
. 5 . inversee, soit par de 1 ' air . Une. telle solution est proposee 
dans la demande de brevet FR 2739444. La largeur angulaire de 
I'aimant, superieure a 180°, impose un volume d'aimam 
important qui est surdimensionne pour la mesure de faibles 
courses. 

10 On a encore propose des solutions, avec deux 

aimants permanents de polarite alternee et/ou piusieurs 
sondes de Hall. A titre d'exemple, de telles solutions, sont 
proposees dans les demandes de brevet francais FR2670286 et 
FR2715726. Ces structures utiliserit des aimants multipolaires 
15 ou des assemblages de piusieurs aimants en sens alterne, ce 
qui interdit 1 ' aimanta tion apres assemblage et oblige la 
manipulation d* aimants de haute energie au moment de 
^.'assemblage des capteurs. Une telle manipulation est 
: ; delicate car les aimants de haute energie peuveht introduire 
20 des particules r par exemple des copeaux metalliques, dans les 
capteurs au moment de leur • raise en place. Pour eviter cet 
inconvenient, il est conriu d'encapsuler les aimants, solution 
cduteuse . qui presente . 1 * inconvenient d* accro'itre : encore le 
prix de reyient des capteurs .• >. }• 

25 . Le brevet franpais FR2 69 1534 . decrit' un capteur de 

position, lin^aire comportant uri : seul > airu.an.t : permanent 
bipolaire mobile a' 1/interieur d'un'.'entrefef principal mince 
delimite pair "jdeirx.. par ties statqri^ necessite 
un.. systeme de guidage pour leT'd^lacemerit;'- de • I'aimant 
.30 ... permanent. Le volume . d r aimant necessaire "it . la; linearite ne 
sbrit pas optiinuin ./.De ce^ fait, dans certaines . applications 



19/07/2084 11:53 +49-2241-967555 



HARWARDT NEUMANN 



S. 19/59 



WO 00/52425 , PCT/FROO/00312 



exigeantes, ce capteur pr^sente un coQt et des 
caracteristigues jugees non suffisantes. 

Les capteurs de l'art ant£rieur mettent en ceuvre 
des aimants permanents generalement en terre rare de type 
5 Neodyme-Fer-Bore ou Samarium-Cobalt. Ces aimants performants 
sont encore relativement chers . Les structures de l'art 
anterieur presentent de ce fait un cout. relativement- eleve. 

La linearite du signal fourni par le capteur en 
fonction de la position est. une caracteristique f ondamentale 
10 qui determine la qualite d'un capteur de position. Dans le 
cas ideal, cette fonction est une droits. 

Les capteurs cites pr^cedemment utilisent tous. 
deux transformations : 

- L»a premiere transformation est realisee par le 
15 circuit f erromagne tique . Celui-ci permet de fournir au 
compos ant de mesure magneto-sensible, par exemple une sonde 
de Hall, une induction magnetique qui varie en fonction de la 
position. La premiere transformation est alors determinee par 
la caracteristique induction (position) . . 
20 .' - La deuxieme transformation est realisee par 

1'element "de mesure insert dans le circuit magnetique. II 
fournit un signal de sortie, generalement sous la forme d'une 
tension, qui varie. avec 1'amplitude de 1' induction dans 
laoju^lle il est, plac4. La deuxieme transformation, est alors 
25 .determinee par. la caracteristique tension., (induction) ! 

£>our : ; obtenir, uri . capteur ayec une tres grande 
: linearite., il . est : spuhaitable VdeV^tealiser deux 
transformations- lineaires avec la plus ..grande linearite. 

possible _ . v .•-*." ...... ;V ••■ • . v 

30 ■.. Si r . l/.une . des trans formations presente une 

linearite plus bu moins bonne; il faut 'corSpenser son erreur 
de „ linearite*;:: avec 1 'autre., transf prm'ation^ bu - a 1 ' aide de 
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moyens electroniques et/ou inf orma tiques , ce'qui est couteux 
et peu elegant. 

La linearite de la seconde tranf ormation est 
.imposee par la qualite de 1' element de mesure utilise. 
5 Actuellement, on peut trouver des sondes de Hall 
commercialisees avec une erreur de linearite sur la 
caracteristiaue (signal de sort ie / induct ion) infcrieure. ^ 
±0.2% . 

Une tres grande linearite de • la* premiere 
.10 tranformation peut etre obtenue en realisant judicieusement 
le circuit magnet ique , c'est ' l'objet de la presente 
invention. 

Une autre caracteristique importante d ; un capteur 
de position est 1' amplitude du rapport signal /brui t . Pour 
15 realiser un capteur magnetique. de position de bonne qualite, 
il faut en pratique realiser un circuit magnetique 
fournissant une variation d' induction AB en fonction de la 
position* suffisammetit importante afin d'obtenir un rapport 
signal/bruit eleve. Ceci determine, en partie, le volume et 
20 la qualite de l'aimant & utiliser. 

• Notons • qu'il est deconseille d'utiliser une 
variation d'induction trop importante.. En effet, cela traduit'. 
un surcodt en aimant. D ' autre part, pour des yaleurs 
V d v inductions eleveVs, la linearite- d'une sonde de Hall 
25 • {deuxieme. transformation) . se .deteriore. 

L.'bbiet: de la presente invention est de proposer 
un capteur de position magnetique sans, contact .ameliore. de 
moihdre cout et de. grande . fiabilit^.. present arit line: grande 
linearite '.aye.c lin volume d' aimant optimal . ; : ; : 

■ /-\ ;.. P.et; ef f et, 1 ' invention/ cbncerne , dans son / 

acceptiori la plus' generale un capteur magnetique de position/ 
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. comportant un . stator eb au moins une partie mobile selon'au 
moins une direction OX, avec une course utile Xc, 

[Xc represents dans le cas d'un capteur rotatif, 
la largeur de 1 ■ arc angulaire parcourue par 'la partie mobile 
sur le rayon mbyen d'une partie aimantee et, dans le cas d'un 
capteur lineaire. la course de la partie mobile dans une 
direction contenue dans le plan median de. L'entrefer 
principal] , . . 

le stator etant compose d'au moins deux pieces en 
materiau magnetique doux definissant au moins un entrefer 
secondaire dans lequel est logee au moins une sonde magneto- 
sensible pour mesurer la variation d'induction dans cet 
entrefer secondaire, cbacjue partie statorigue presentant une 
longueur Xs dans la direction OX au moins egale a, Xc, 

[Xs etant mesuree sur le rayon- moyen d'un aimant 
dans le cas d'un capteur rotatif, ou mesuree dans une 
direction contenue dans le plan median de 1 ' entrefer 
principal, dans le cas d'un capteur lineaire] 

chaque partie statorigue etant alignee, pour un 
capteur lineaire soit dans une meme surface plane parallele a 
OX soit dans une meme. surface cylindrique d'axe OX, et dans 
une meme surface .cylindrigue d'axe correspondant a 1 ' axe de 
rotation de. la partie mobile pour un capteur rotatif , l e 
capteur comportant. en outre au moins une partie mobile munie 
d'au moins: une ... piece en. materiau magnetique doux et d'au 
moins un aimant lie a cette piece, la; ou. les pieces mobiles 
magnetigues se. deplaeant parallelement aux pieces > tatprigues 
ferromagnetiques a une distance 'mini-male cons'tsihtel, le ou les 
aimants , . ay.a.nt^ ie'urs. .. . poles ' parallel es. •> aur-i pieces- • ' 
ferromagTieticjues du stator, caracterise en. ce 'gvie. le oil . les '' 
aimants. d'une partie mobile sont prblongesV^ur fa/ moins uri '. 
bqrd par. ube piece f erromagnetigue mobile d> £oai«iC,',V '2 - 



19/07/2804 11:53 +49-2241-967555 
WO 00/52425 



HARWARDT NEUMANN 



6 



S. 22/59 
PCT/FR00/003U 



10 



la direction de 1 ' aimantation d'un aimant, .telle que 0 . 1L < e 
< 0.9L, 

le ou les aimants se deplagant parallelement aux 
pieces ferromagnetiques statoriques a une distance minimale 
constants et presentant une aimantation perpendiculaire a OX ' 
et une longueur dans la direction du deplacement OX au moins 
egale a Xc 

[Xc etant mesuree sur le rayon moyen de 1' aimant 
dans le cas d'un aimant de forme semi-annulaire ou la 
longueur dans le cas d'un aimant rectiligne] : 

Selon une premiere variante, le ou les aimants 
sont partiellement encastres dans une cavite d'une culasse 
ferromagnetique mobile, du cote du stator, a une profondeur e 
telle que 0 . 1L < e < 0 . 9L , L ^tant l'epaisseur de l.'aimant 
15 dans la direction de 1 ' aimantation . 

Selon une deuxieme variante, le ou les aimants 
sont juxtaposes a au moins une piece ferromagnetique mobile 
• d'epai'sseur e, dans la direction de 1 ' aimantation d'un 
aimant, telle que 0.1L < e < 0.9L, le ou les aimants 
20 presentant une . longueur dans la direction du deplacement OX 
au moins egale a Xc, 

Avantageusement f . 1 ' organe mobile ' presente un 
aimant partiellement encastre dans une cayite situ£e" 
sensiblement au .milieu de la culasse ferromagnetique mobile, 
25 la cavity et 1' aimant ayant une longfiieur. dans la, direction OX 
. au moins egale a Xc, et de preference, egale- Xc+R+2E' , dans le. 
cas d'un aimant de forme semi-annulaire cette longueur. est 
,' mesuree sur lb rayon moyen de 1 ' aimknti; F '.est la longueur de 
I f exitref er selon la direction OX . dans lequel est placee la 
30 . sonde, E' est cbmpris ; entre e/4 et E, ou E est la distance 

' .mesuree perpendicul'airement- a OX entre les pieces, Statoriques- : 
. ; f errbitiagnet^ lacavite., • : . ... 
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Selon. un mode de realisation particular 
I'organe mobile presente une culasse f erromagnetigue de 
longueur mesuree suivant OX au moins egale a 3XC+F+6E'. 

Avantageusement. i„ pi< , ces f erromagnetigue* 
statorigues presentent une longueur Xs mesuree suivant OX 
sensible*^ egale a Xc + 2E'. dans le cas d'un capteur rotatif 
la longueur est mesuree sur le ravon moyc „ d - ul , aimanc 

De preference, la profondeur e d'une cavite de la 
culasse f erromagnetigue mobile est determinee de maniere a 
realiser un capteur de linearite maximale. avec de preference 
0.3b < e < 0.8b. 

Selon une variante, la cavite dans une culasse 
f erromagnetigue mobile est realisee de maniere a obtenir un 
rapport e/b aussi grand gue possible) avec de preference 0.5b 
< e < 0.9b, en conservant une faible erreur de linearit6, de 
preference inferieure & 3%. 

Selon un mode de realisation prefere, 1 ' epaisseur 
e, mesuree suivant la direction de 1 ' aimantation d'un aimant 
d'une piece f erromagnetigue mobile juxtaposee a un aimant 
permanent est determinee de maniere a realiser un capteur de 
linearite maximale, avec de preference 0 . 3L < e < 0 . Bb. 

. De preference. 1- epaisseur e, mesuree suivant l a 
darection .de . 1- aimantation d'un aimant, d'une piece 
f erromagnetigue mobile juxtaposee a un aimant- permanent est' 
realist d e. maniere a obtenir un rapport : e,b. aussi /grand gue 
possible,, avec de preference 0.5b <e < 0 • 9b,\ ,en ? cbnservant 
faible , erreu3 T de linearite, de pr^einf^ure, a 

. Selon. un . mode de; ' realisation^ --particulier l e ' ' ■ 
rapport b/E. est ..super ieur. a 0 : 5 ^de preference ^erieur ou'" 
egal: a 0.75, C u E est ^ la distance: mesuree: P^rpendiculairement ' 
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a OX entre les pieces statoriques (3, 4) ferromagnetigues'et 
le fond de la cavite (6). 

Avantageusement, le rapport Xs/E est superieur a 
5, et de preference superieur ou egal a 8. 
5 . Selon une variante, les pieces f err omagnet iques 

statorigues (3, 4), le ou les aimants et la ou les pieces 
ferromagn^tiques mobiles (5). ont la meme> longueur 2 mc 9 uree 
suivant 1 ' axe perpendiculaire a la direction de 1 ' aimantation 
et a la direction deplacement OX , et de preference superieure 
10 ou egale a 3E. 

Selon une autre variante, les . parties 
respectivement fixes et mobiles sont £changees en partie 
respect ivement mobiles et fixes. 

Selon une variante de realisation, la structure 
statorique est composee de quatre pieces ferromagn^ti.ques 
parallelepipedicjues (101, 102, 103, 104) definissant deux 
paires d'entrefers secondaires se croisant. .en un point median 
(100) , Chacjue entrefer secondaire (105, 106) etant muni d'une 
sonde magneto-sensible' (107, 108., 200, 201) . " 

Selon une variante. la partie mobile (110) peut 
se deplacer dans deux - directions. OX et OY et est composee 
d'une culasse . f erromagne t ique (111) dans laguelle est 
partiellement encastre un aimant permanent (109) polarise 
"dans la direction de: 1' entrefer. principal^, separant les 
pieces statpriiques de. la culasse mobile..- 

.Selon .tine variante, / la ... partie. . mobile peut se 
deplacer dans; deux, directions OX'et-OY et est composee d'un 
. aimant permanent.? polarise dans la 'direction- -de- 1* entrefer 
- ^ r f n ^.^?^A^v^ pieces' statoriques de la - culasse 

'mobile, .". .juxtapose . 'a. , ail moiris ;. une' /piece f erroniagnetique 
mobile . • - v : , , ■. V '. ; • * : :\*.V,y- ' 
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L ' invention sera mieux comprise a la lecture~de 
la description qui suit, se referant aux dessins annexes ou : 
- La figure 1 presente une vue partielle d'un 
captenr selon, 1 ' invention" ; 
5 ^ La figure 2 presente un exemple de realisation 

d'un capteur rnagneticfue de position angulaire 
sans contact, selon 1' invention ; 

La figure 3 represente une courbe de non 
linear! te en fonction de la position ; 
10 . * La figure 4 presente- une . variante de 

realisation-. 

- La figure 5 . presente une autre variante d'un 
capteur magnetique de position angulaire selon 
1' invention ; 

15 r La fi g u re 6 presente; une variante d'un capteur 

magnetique de position angulaire selon 
1' invention ; 

- La figure 7 presente une variante de realisation 
du capteur de la figure 6 ; 

20 ~ La figure 8 presente une variante qui integre 

deux capteurs. elementaires rotatifs selon 
1 'invention ; 

...- La figure 9 presente une variante. qui integre 
.. . deux .capteurs eleinentaires rotatifs" ; 
15 \- . ' L6 s : .figures • 10 et. 11 presentent .des: variants de 

capteur ,.avec une. c u 1 as se rotor igufe . anriu laire 
. ferromagnetic^ e compbtant . ;un ■ou'/.d^ 

- P.ei-rnanents ' et ayec. deux 'aiinWt^: de -'io-nhe'' serai - ■ 
./ - "•' ' ^nnulaire \- * "* : : . ... '•' V- ,V- 

3 ° ; " ..la.' figure 1.2 . presente un'.. capteur. magn<^i^ 

• . position- liheaire selon i: 1 "« invention. ;% ^ " : - \ '[ 
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- La figure 13 presente une vue en coupe d'une 
variance de realisation d'un capteur de position 
lineaire ; 

- La figure 14 presente une variance du capteur, 
selon la figure 12, avec deux aimants ; 

- les figures 15 et 16 presentent ■ respectivement 
une vue firlat^e et ' unc vue d'ensen.ble d un 
capteur magnetique de posicion a deux degres de 
liberte selon .1 ' invention ; 

- La figure 17 presence une variante d'un capteur 
de position lineaire ; 

- La figure 18 presente une variante du capteur de 
position lineaire de la figure 17. 

Les figures 1 et 2 presentent respectivement une vue 
schematique et une vue en perspective d'une premiere variante 
de realisation, dans un configuration rotative. 

Ce capteur comporte un stator fixe (1) et une 
partie mobile (2) dans la direction OX, avec une course utile 
Xc sur laguelle le signal fourni presente une grande 
20 linearite. 

Le stator comporte deux pieces, statoriques (3, 4) 

en un materiau magnetique doux en forme de quartier 

annulaire. La partie mobile (2) presente une culasse en fer 

dpux (5) de forme seini-annulaire. Les- pieces statoriques (3, 

4) l' a ' culasse; (5) def inissent . ..entre elles . uri entrefer 

principal. (7 ) , La ..culasse. (5) presente tine , cavity (6) : dans 

laqueile est. logee ; un aimant ( 8 ) ; a iman te perpendi cUlair emen t 

: }* f titre f er <; 7 >. : >n 1' occurrence /selon • une : direction 
radiale. • '. • ;.; ' • . • h ," . '■ •,' .. : •. '.- 

■ Le stater presente deux, pieces, f erromagnetiques 
(3 . 4):. espacees par/un; entrefer secondaire. (9) <ak longueur F, 
iaans'.. lequel.: est- place'e.: une sonde: magrieto-sensibie; , ;O0 j . Les 
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deux pi *c.. su t0rigues (3 , 4 , sonfc p ^ 

7 Pa, e XeWple en laiton , et 

llgneSS d3nS ^ ™*" e Surf — . cylindrigue. avec pour axe 
l'axe de rotation de la partie mobile. 

5 . . ^ C ° UrSe XC SSt la ^eur de 1 • arc angulaire 

parcourue par la partie mobile a > lr i„ 

ODUe sur le rayon moyen Rm de la 
partxe .i~nt*.. L. eour„ a. 1 .. . 4toaa d . ^ 

P ae.e a. sonde >gn4to . sensible , perpendicu ^ 
10 1'entrefer principal. 

La partie mobile (2) comporte une culasse (5) en 
mater.au xna g neti g ue doux et un aimant . (8, permanen 
partiellement encastre dans la culasse (5) L'ailant 
poi™. r adi « leraent . c ... t 4 aire perpendiculairement 

St " t " I,UB ' ' 3 - 4> - «.«~ci ««», e „ t . yo 

mesuree perpendiculairement a OX. 

L'aimant (8) permanent est partiellement encastre 

dan, une cavite situe e sensiblement au mii ieu de la culasse 

l=>> mobile, du cflte des Dieeec <-t-^*-~ • 

■ aes Pleces statonques (3, 4). a une 

r r e teiie gue oil< **° °* - 

de laimant (8, dans le sens de la polarisation. La 
•• profondeur e est determinee.de maniere a • 
,;• caracteristigues du capteur. ."■ ; >\ ■ 

: . O :L ^ imaAt (8 >.>^anent.; s e '^place: avec • la 'culasse 
. - : : (5) parall element auk pieces -V* f^'W- ; ' • < 

. •• . Pieces . statoriques , (3-, • 4) a une 

. . ^-tance minixnale constate * rti ^ ^ ^ ' 

• perpendxculaxrement . a. OX entr, les^piece^ du : sfcator et le 
>;•:". •";> fond. de la cavite. La: culasse :{5) ^'^*^;v' : :-;^ T ': : : 

• . Vn . • • est , situee' a: une. distance 
. . 30, minimale du stator egale A Vrt -V ~ " "^"i?-.-.^ . /•s eance 
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ou egale a Xc, de preference sensiblement egale a X C+ 2E' po ~ur 
obtenir un signal avec une grande linearite sur toute la 
course Xc , ou E ' esc compris entre e/4 et E. 

De preference, la cavite dans la culasse (5) 
5 mobile et 1 • aimant . (8) ont une largeur. mesuree sur l e rayon 
moyen Rm de 1 • aimant (8), superieure. ou egale a Xc + F. de 
prefprence sensiblement egale a XC+F+2E'. 

Selon une variante avantageuse, la largeur de la 
culasse (5) mobile mesuree • sur le rayon moyen Rm de 1 'aimant 
10 (8) est au moins egale a 3Xc+F+6E' . 

Selon une variante avantageuse, le' rapport l/E 
est superieur ou egal a O.S.et de preference superieur ou 
egal a 0.75. 

Selon une variante avantageuse. le rapport Xs/E 
15 est relativement grand, de preference superieur a 8. 

Selon une variante avantageuse, 1 'aimant (8), l a 
culasse (5) mobile et les pieces statoriques (3,' 4) 
ferromagnetiques ont la meme longueur Z mesuree suivant 1 - axe 
perpendicuiaire a la direction de 1 .• aimantation et a la 
direction du ^placement OX., et de preference superieure ou 
6gale a 3E . 

Ces variances avantageuses permettent de definir 
un capteur avec, .une gepmetrie optimale et. un ' volume d'aimant 
(8) adapteva ia plagfe de mesure souhaitee.: \ 

ta. sonde magneto-sensible. UO) ..peut etre une 
sonde,a,..ef fet. Hall>. une; sonde magnetpresistive • un transistor 
. magnetigue, etc. .Ce ; crui ; importe: Vest. ^ le -.signal fourni 
depend.. . le. . plus lineairemenf . possible • :^de ;i ''induction 
magneticrue dabs leque.l est- place, cet element .- 

. ■ = I.' aimant " (8) permanent . peut.>tre' de dif f erents 
typ^s,.-; deprtferehce on utilise^ un : a imknt • ( 8 ) en. Samarium - 
Cobalt bu ■ NdPeB^-mai^V ^ si eventWll^en^:^ : aimant 1 8 ) de 
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type AlNiCo, ferrites, etc. Ce qui importe c'est qu'il "ait 
une permeabilite reversible proche de 1, et de preference 
inferieure a 1.2 afin d'obtenir une bonne linearite du 
signal. On choisira, de preference, un aimant (8) avec un 
faible coefficient de temperature. 

Les parties f erromagnetigues statoriques et la- 
culasse (5) mobile pcuvcnt etres realisees en Fer-Nickel, 
Fer-Silicium, Fer pur, etc. 

II n'est pas necessaire d'introduire une piece de 
guidage pour 1' aimant (8), puisqu'il est directement fixe sur 
la culasse (5) mobile. L ' encastrement de 1' aimant (8) dans la 
culasse (5). permet aussi de r£duire la sensibility du capteur 
a la quality du collage de 1' aimant (8) et facilite sa mise 
en place sur la culasse (5) lors de la rnise en production. 

La presente invention permet de minimiser le 
volume d'aimant (8) ou d'augmenter la variation; d' induction 
AB, done le rapport signal /bruit '. L' invention permet 
egalement d'augmenter la linearity du capteur.. 

A cet effet, 1 ' invention concerne un capteur 
magnet ique de position comportant une structure statorique, 
possedant au moins un enttefer, dans lequel est. placee au 
moins une sonde magneto- sensible (10) ; . et une- partie mobile 
{2) comportant au moins. une ' culasse (5) . f err bmagn^t ique , 
caract6ris.e en ce que la partie. mobile* {2)** comporte au moins 
un. aimant ( 8 ) ; permanent , . aimah'te ?" datis : la:-:, direction de 
i/ehtrefer separant le. stator V ia; • part i'e mobile . (2) , 
partie llement eiicastre dans -ume' cayit£ pr.evue. dans' .la culasse 
(5}:mqblle f erromagnetique . ' ~; : : V/- "i 

. . . • La . : pr6f'ondeur.. ^ e':-. de . 1 aV ;cayk^ ^. .reaiis^e ' ; dans:"ia 
culasse (S) .mobile est:": choisie ' .^f aeon" j udicieiis.e! a£in\ 
.. d; augmenter : par rapport aulas ' sans' xayite • ( c = t>.)., .avec un 
aimatit. (8) i den t ique. et'-: le - m^me ... enco^ 
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1 'induction magnetique fournie par le circuit magnetique a~l a 
sonde magneto-sensible (10). et/ou afin d'ameliorer la 
linear ite du capteur.le iong de la course. 

Contra'irement a certaines structures de l'art 
anterieur qui utilisent un volume d'aimant, en forme de bague 
ou de disgue. reparti sur 360°, quelle que soit la longueur 
de la course a mesurer, le capteur selon 1' invention presence 
un ou des aimants avec des dimensions directement adaptees a 
la plage de mesure souhaitee. Cela permet de reduire de facon 
tres appreciable le volume d'aimant (8) et par consequent le 
coOt du capteur, particulierement dans ie cas des capteurs 
destines a la mesure de faibles courses. 

L'encastrement de.l'aimant (8) permanent modifie 
la distribution et 1' importance des flux de fuites, il permet 
alors d'intervenir sur la linearite du capteur. On peut 
montrer que la linearite varie en fonction de la profondeur 
de la cavite (6) dans laquelle eft par tiellement encastre 
l'axmant (8) permanent. La figure 3 montre Involution de 
1'erreur de linearite non-li nea rite) d'un capteur. obtenue 
le long de la course, en fonction de la profondeur de la 



En tracant. 1'erreur de linearite. en fonction de 
la position;, et. en fonction. de la profondeur de la cavite 
C.6.1V on constate, qu'ii, apparai t u» :; ; changement- de signe 
lorsgue .. la profondeur varie en tr e 0 • et '". I> , ou^ est 
l:'epaisseur-de. .; 1,' aiman fc;,- (8>.. dans Via; direction^ de 
l 'axxnantation :. II. existe/donc . un optimum .pourilequer 1 ' erreur 
de ,lineari te; •. ;df la ; caracter is t igue; fi^gi^p^^ 
devient sensiblement niille. ■ . . 

;\. , .■ : XP&s;.l'e^£.;tei la .figure avec .' uhe cavi te 

,16) ..de' ^profondeur ' e^O j 6L, „6us ; bbtenbn^; June V [ net t e 
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amelioration de la linearite (non-linearite plus faible) par 
rapport au cas sans cavit£ (6) (e = 0). 

Les cas particuliers, sans encastrement (e=0) ou 
avec encastrement total de l'aimant (8) (e = L), ne 
5 correspondent tres generalement pas a un optimum de 
linearite. 

r.' invention permet aiors de realiser un circuit 
magnet igue fourriissant a la sonde magneto-sensible (10) une 
induction d'une tres grande linearite par rapport la position 
10 a mesuree. 

1>' induction fournie par le circuit magnetigue 
dans la sonde magneto-sensible (10) augmente . strictement avec 
la hauteur e de 1 • encastrement . Pour augmenter la variation 
d' induction le long de la course, il faut alors realiser une 
cavite (6) de profondeur aussi grande que possible, jusqu'a 
ce que l'on atteigne la liraite de non-linearite . jugee 
satisfaisante pour 1 ' application donnee. 

La technique proposee par 1- invention per met 
d'augmenter .de maniere appreciable, pair rapport.au cas sans 
encastrement (e = 0) , sans piece supplemental^, sans 
modification de 1 ' encombrement exterieur , '■ et quasiment sans 
surcout- (tres legerement plus.de fer), l a variation 
d' induction AB, avec de plus, dans le cas d ' un encastrement 
judicieusement choisi, une amelioration; de la; linearite. . 

' . ' 'Avec ,- tin encastrant de. iVaimaht^ ( 8 > ; permanent , • 
nous . pouvohs conserver • la mime .variation- d' induction : AB que 
./' sans encastrement ( e -6% W reduisant :;i e ;: Vb^d'aiant^ bu. 

eh utilisaht uh aimant de ■ moiris,- bonne "v^ a l ice V ; done en 
.;:; : • reduisanyle ; . t: AO t . du ; cap teur ,, v tou t,£en ■ c^ier^an t - : : Ib' j^me 
.30- • encombrement exterieur ... :i '■' : 'y' : , 

•' '~/^V.\\. '■■■ P * t rf: -f. r W n * s . ^PPiications : o^^'. tres gVande" - 
'•• 1 iEiearit e est;;.souha;itee , : ''■ nous ' p^ivilegieton^ -.la^cheirche. de' ' : ' 
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I'encastrement optimum. Par centre, dans les applications" ou 
l'on peut tolerer de S erreurs de mesures sensiblement plus 
•importantes, nous utiliserons un encastrement relativemeht 
important, de preference compris entre 0.4L et 0.9L, afin de 
5 privilegier 1 ' augmentation de la variation d' induction AB ou 
la reduction du coQt de l'aimant (8) (reduction du volume 
et/ou utilisation d'un aimant (R) de moine bonne gualiLe) . 

Le principe de 1' invention consiste alors a 
optimiser la hauteur de I'encastrement. avec 0.1L<e<0.9L, 
10 afin. d'apporter le meilleur compromis entre la linearite et 
le volume d'aimant (8) necessairfe, pemr remplir un cahier des 
charges donne, et realiser ainsi un capteur de moindre cout .' 

L-encastrement.de l'aimant (8) dans la culasse. 
(5) permet de reduire la sensibilite du capteur a la gualite 
15 du collage de l'aimant (8) et facilite sa mise en place sur 
la culasse (5) lors de la mise eh production. De plus. il. 
n'est pas necessaire d'introduire une piece de guidage pour 
l'aimant (8). puisgu'il est directement fixe sur la culasse 
(5 J mobile. La realisation et la production d'un tel capteur 
20 est alors relativement simple et economigue. 

L' invention peut etre appliquee a des capteurs de 
. position lineaire et angulaire. Le principe est facilement 
..transposable par . 1 'Homme de metier a : de nombreuses 
architectures.;^ capteurs magnet igues. les; exemples p^sentes 
25 dans cette dertande :; de brevet ne soht; pas exhaustifs , 

. . ,La-. figure - 2 Presentfe un capteur de 
■ • ' . ^ Siti ° fl . ^W^i^sans ^contact, V^elohVl ' invention^ doht Me : 
• ^in?iPe:;est :bas^.suf ; le/ deplacement . relatif ^ 4} un Vaim^nt. (8) 
. perinkner,t ; Rapport , a kuni .- sbnde^6tfe s ^ibl e ^ ( 10 ) '.. , Ce - • ~ 
- • . 30 capteur comport e\ une structure,^ tator&j ' compose! de /deux 
• pieces f erromagheticiues.;de: fprmeh'semi^aiuiulaire •; separees ' par 
1 ■ : Un en trefer ' de :i^ngueur E cbns£ahte^d^s ^guei^eic? placee • 
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une sonde m a 3 neto-sensible ,10). La „ attie raobile -J,. 

"7" une culasse 151 "™-Nt igu . de forne semi . 
annulaire dans leguel est prevue une cavite ,6, pour re cevoir 
«n «i~.nt ,8, permanent seBi - annulaire ^ 
5 La profondeur de la cavite ,6, est choisie de ^ 

opt^ser !es c„. cc4!i!tlws d u capteur pour 1 . (wUe . tl<m 
□onnee. 

La figure 4 presence une variance de realisation 
^ La partle mobile <2, co wte „ e culasse |5) ^^neti^e 
de forrce annulaire dans lenuei est prevue une cavite ,6, pour 
recevorr u„ „, per „. nent se m i-an„ulaire ' ai.ante 

redrale^nt. L, profondeur de la c.vice (S) est choieie de 
rc.nr.re a optimise* les caracteristigues du capteur pour 
1 'application donn^e, 



15 



„„. * flaUre 5 P"-*"»<=- un capteur magnetigu. de 

7"'°" " 13Ul "- -»« ^invention! Ce capteur ccnporte une 
. structure statorlgu. ,3. «, co„posee . de deux pieces 

. ferrcagnetig.es de f .™ se„i-an„ul.ire separees par un 
J,' OTt " £ " de l=n9ue«r F- Constance, dans . leguel est plade une 
20 sonde rcagneto-sensible ,10,. La partie „obile 

une cul.sse ,5, ferrcagnetigue de for„e se mi -™ulaire dens 
- leguel est prevue une cavite «, pour recevoir un ai..„t ( e, 
s«~i-annulaire. ai « S e^iaWnt. paralleled a 
1 ... de ration. La prof bndeur;. de., ;la: cavite ««, est 

? • e : ^^^io#^w. du ■ 

Les din,ensions ; prefcrues , (largeur ' angu'laire de 
, ^ <S, lergeur. des; poles stetorigues, etc,, pe™, tan 
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La figure 6 presente un capteur magnetique de 
position angulaire selon • 1 ' invent ion-. II comporte une 
structure statorique composee de deux pieces 
ferromagnetiques/ en forme de portion de cylindre, separees 
5 par un entrefer de longueur constante F, .dans lequel est 
placee une sonde magneto-sensible (10). La partie mobile (2), 
S ihn^ e a l'exterieur, co'mporte une culasse (5) 
ferromagnetique de forme semi-annulaire dans lequel est 
prevue une cavit^ (6) pour recevoir un aimant (8) permanent 
10 semi-annulaire, aimante radialement. 

La figure 7 presente une variante de realisation 
du capteur de la figure 6, avec des pieces satoriques . en 
forme de portion d'anneau, guidant le flux magnetique dans la 
sonde . 1 

Sur la base des structures precedences, il est 
possible de realiser des capteurs a plusieurs sondes magneto- 
sensibles (10), associe a un ou plusieurs aimants permanents 
partiellewent. encastres; afin de realiser une redondance et 
ainsi d'ameliorer la fiabilite et la qualite du capteur . 

La figure 8 presente une variante qui integre 
deux capteurs elementaires rotatifs selon 1 'invent ion 
presentee a la- figure. 4. Ce capteur comporte deux sondes de 
Hall (10, .20), placees chacune entre deux parties 
ferr6magn4tiques s tatoriques ' (3 , 4 ) et (23 ,: -24) / Le rotor 
25 comporte. deu* aimants (8,.. 28) <ie f ^rme ■; ..s^mi-annulaire; 
aimant 6s. radialement,. partieilemeht encastr6s' ; dabs la culasse 
(5) rotorique ferromagnetique."- : ' . I ; : • 

. integre 
deuk . . capteurs;.. element a ir^s rotat if sff :selonV 1 ' invention 
30 . pr^sm^ .a;U;.figure. 5■. te capteur "comporte : deUk , sondes de 
Hall/ ' (10/ ..20}.. .'plac^es '.'chacune •. entree */dWx parties 
: " ferrpinagnetiqueg ' sta'tori^es Y'^ /4j et / t23V 24) • , Le rotor 
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comporte deux aimants ' (8, 28) de forme semi -annulare 
aimantes axialement, dans la direction de 1 • axe de rotation, 
et partiellement encastres dans une culasse (5) rotorigue. 

Dans le but de realiser une protection contre les 
champs magnetiques parasites exterieurs qui pourraient 
perturber 1 • induction magnetique fournie a la sonde, il est 
possible dans rertains cac de realiser une-. culasse (5) 
rotorique exterieure fermee. 

La figure 10 presente une. variante avec une 
culasse (35) -rotorique annulaire f erromagnet ique . Cette 
culasse (.35) joue le r61e d > ecran contre les champs 
magnetiques exterieurs. La variante proposee utilise un 
aimant (8), de forme semi -annulaire , aimante radialement. 
partiellement encastre dans la culasse (35) rotorique. 

La figure 11 presente une variante du capteur 
presente a. la figure 10 avec deux aimants permanent* (8, 28) 
de forme semi -aruiul aire , aimantes radialement, partiellement 
encastres dans la culasse (35) rotorigue f err bmagnet ique et 
diam^tralement opposes. 

; L' invention peut etre appliguee, de maniere 
analogue, a des capteurs de position lineaire. ' 

: La figure 12 presente un capteur magnetique de 
position lineaire sans contact, selon 1 ' invention, dont le 
principe est . base sur le d^lacetoent .^lafci^.d^, aiwaat (8) 
.permanent par rapport a une sonde magneto-sensible ". ( 10 ) . La 
structure de ce: capteur peut icrerdirectement ' obtenue "eh 
. « deroulant. >>...le capteur de. la f igure. 2 1 : Le sta tdr ; compor te 
une structure composee . de deux; pieces" feitromaghetiques de 
forme par allel^pipedique separees par! m ent^ef er seoondaire 
de longueur: . cpnstante/ dans. lequel. ' est p^acee" une sonde : 
magneto-sensible. < 10 ) . La par tie r^U ^f ^comporte une 
culasse . :<5r f err Pmagnet ique de forme .^rallele^ipediiue dans 
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lequel est prevue une cavite (6) pour recevoir un aimant ~ S ) 
permanent parallelepipedique. L'aimant (8). 'est polarise dans 
la direction de l'entrefer principal, separant les pieces 
statorigues (3, 4) de la partie mobile ,2). La profondeur de 
S la cavite (6! est determinee de maniere a optimiser les 
caracteristigiies du capteur. 

Les dimensions preferees (largeur dc 1'aimaiH, 
(8), largeur . des P 61es statoriques, etc . ) .permettant 
d'optimiser la geometrie du capteur peuvent etre deduites 
sans difficulty du cas rotatif decrit precedemment . 

La figure 13 presente une vue en coupe d'une 
variante de realisation d'un capteur de position lineaire. Le 
stator comporte une structure statorigue compose© de deux 
pieces ferromagnetiques de forme tubulaire separees par un 
entrefer de longueur constante, dans lequel est placee une 
sonde magneto-sensible (10).. La partie. mobile (2) comporte 
une culasse (5) ■ f erromagnetigue de forme cylindrigue dans 
lequel est prevue une cavite (6) pour recevoir un aimant (8) 
permanent semi-annulaire , aimante radialement . 

La figure 14 presente une variante du capteur. 
selon 1' invention decrite a la figure 12, avec deux aimants 
permanents (8, 88) de forme parallel ipedique,, part iellement 
encastres dans la culasse (5) f erromagnetigue Wbile. Le 
.stator prdsente deux entrefers (80, 81) permettant de loger 
. chacun un^' sonde de Hall (82, 83)7 .' ' \ ■ 

" ."• Dans; chacune des r ea lisat ioh^ proposies;:' il est 
possible : <3'ecnanger ; la. realisation^ celle 
de la partie mbbile.'. - . . \.. • . f'-[';C^ <-'-'.' ■•• ; 'V' .-i-j'J- 

; inclpe .,;de in^eh tion;;\^e^t y' egal emen t 

:. aPP ^ iCabl ?- :^.. :' d ^ S ::; "=apte'urs ; -; ; n»^*ti^i«:\^:^Va^ n sans • 
; ; contact bi'dimensiohnei. /'c.' est . ft" . dfrfea^rieuxH degres de 
:--iiberte.-.". .-■ •. : •;- C-\ ',• ■ V.. ,-V; -i --^f i ^ - r-- • ■ 
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Les figures 15 et 16 presentent respect ivement 
une vue Sclatee et une vue d ' ensemble ■ d ' un capteur magnetique 
de position a deux degres de liberty selon 1' invention. La 
structure statorigue est composes de quatre pieces 
ferromagnetiques parallelepipedigues (101, 102, 103, 104) 
definissant deux paires d'entrefers secondaires se croisant 
en un point median (100). Chaque entrefer nccondairc (105, 
106) est muni d'une sonde magneto-sensible (107, 108, 200, 
201). 

• La partie mobile (110) peut se deplacer dans deux 
directions OX et OY. Elle est composee d'une culasse 
ferromagnetique (111) dans laquelle est partiel lement 
encastre . un aimant permanent (109) . L'aimant (109) est 
polarise dans la direction de 1 * entrefer principal , separant 
les pieces statoriques de la culasse mobile, c'est a dire 
perpendiculairement aux degres de liberty OX et OY. 

Les sondes magheto-sensibles . (107, 108, 200, 
201). delivren.t des signaux que 1 ' on peut . combiner afin 
d'obtenir deux signaux independants , respect ivement lineaires 
par rapport a un ^placement selon OX et selon OY. La 
profondeur de la cavite realist dans la culasse mobile est 
determinee de maniere a optimiser les caracteristiques du 
..capteur, en iritervenant sur la linearite des signaux et sur 
la variation d ' induction. AB dans . ch^ciine des ' sondes (107, 
15 Ida,. 200> 201) ,.' <^e la mSihe maniere que '.dans les /cm .a Un seul 
degre de liberte- Le priricipe de i 'invention . consiste a 
optimiser . la hauteUr de .1 ' en6as trementy ; af iix s d' apporter le 
^eilleur : cbmprpmis entre la linear i te : et J le v6luin"£ d' aimant 
: ;n4 : cessaire/ . pour, reinplir un cahier. deV: iehWrges-. donnS, et 
r^aliser: ainsij. un capteur k deux degr6s/ de iibert^.. de moindre 

coat. ■ j - *:.v .': . •• ."• . . ■'; : * ; ./'Z^'^-.: /: 
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II est possible de realiser un capteur avec un 
aimant mobile a l'int£rieur d'un entrefer, defini par des 
parties statoriques f erromagnetiques . et d'encastrer cet 
aimant ou de le juxtaposer a une ou plusieurs pieces 
5 f erromagnet iques ■ mobiles. L f epaisseur e des pieces 
ferromagnetiques mobiles, dans la direction de 1 'aimantation, 
est determinee de maniere a optimises lee caractcriGtique3 du 
capteur, avec 0 . Ke<0 . 9L, . comme decrit precedemment . 

Cette approche* ;peut etre appliquee h chacune des 
10 structures decrites precedemment. 

Ce type de realisation permet de reduire 
fortement les efforts d' attraction entre la partie mobile 
aimant^e et les parties f erromagnet iques statoriques. Ces 
efforts sont perpendiculaires au deplacement OX et deviennent 
15 relativement faibles lorsque les parties mobiles sont bien 
centres dans l'entrefer. Les pieces f erromagnet iques mobiles 
rajoutees peuvent aussi servir pour le guidage du ou les 
aimants. 

La figure 17 pr£sente une variante d'un capteur 
20 de position. lin<§aire. L ' aimant permanent (109) se d^place a 
l'interieur d'un entrefer (112) defini ; par. "deux parties 
statoriques. fixes (113, .114), a 1 ' inter ieur duquel est 
realise un. entrefer (115) po.ur loger une sonde magneto- 
sensible . . L* aimant permanent:^ ( 109 ). est; pareielliein^rit encas tre 
25 dans une pi&ce r f er^ dans 
.... la. •direction de 1 ' aimantation comprise -entire : ;o.llj<e<0 . 9L . La 
pi£ce ferroinagn^tigue mobile (116) . sert -de • guidage et son 
: . Epaisseur . est d^terminee : "de . maniere' '\'' k 'U' o^ptimiser les 
. ; -.caracteristigue? . du capteur,: i.ta piece f ef roinagnetigue mobile 
30 . (116) presente, ici," uii : trou. ..p^ur; .'.rec^voir.. .' 1 'aimant 
permanent. 11. est possible , de r£ai iser - : -urie." ; ou\ plusieurs 
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cavites dans la piece ferromagnetic*,, mobile, sans la trouer 
pour y loger un ou plusieurs aimants permanents. 

La figure 18 presence une variante du capteur de 
position lineaire de la figure 17, utilisant deux sondes 
magneto-sensibles,. dans le but de reduire la sensibilite du 
capteur a un champ exterieur parasite. 

Ce capteur presente rp.tatr* pieces 
ferromagnetigues statorigues (120 .a 123) definissant deux 
entrefers secondaires a l'interieur .desquels sont placees 
deux sondes magneto-sensibles (125, 126). Deux pieces 
ferromagnetiques sont juxtaposes a l'aimant mobile (128, 
129). L'epaisseur des pieces ferromagnetiques mobiles (128, 
129) est deternimee de maniere a optimiser le s 
caracteristiques du capteur. 

Lorsque le capteur est perturbe par un champ 
magnetique exterieur sensib.lement homogene, la perturbation 
mesuree par les deux sondes et sensiblement identique. Une 
sous traction des signaux delivres par les deux, sondes permet 
alors de recreer un signal utile guasiment insensible au 
champ magnetique exterieur perturbateur. Cette structure 
presente alors une relativement gfande insensibilite a tout 
champ, exterieur.. 
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REVINDICATIONS 

1 - Capteur magnetique de position, comportant un 
5 stater et au moins une partie mobile (2) selon au moins une 
direction OX, avec une course utile Xc, 

fXc reprint*, dans l e ca a d' un cipLeur rocatit. 
la largeur de l'arc angulaire parcounje par la partie mobile 
(2) sur le rayon moyen d'une partie aimantee et, dans le cas 
10 d'un capteur lineaire, la course de la partie mobile (2) dans 
une direction contenue dans le plan median de l'entrefer 
principal}, 

le stator etant compose d'au moins deux pieces 
(3, 4) en materiau magnetique doux definissant au moins un 
15 entrefer secondaire (9) dans lequel est logee au moins une 
sonde magneto-sensible (10) pour mesurer la variation 
d' induction dans cet entrefer secondaire (9), chaque partie 
statorigue (3, 4) presentant une longueur Xs dans l a 
direction OX au moins egale a Xc, 
20 f Xs etant mesuree sur le rayon moyen d'un aimant 

dans le cas d'un capteur rotatif. ou mesuree dans une 
direction contenue dans le plan median de l'entrefer 
. principal, dans le cas d'un. capteur lineaire] 

'.^/ : ;\" V. '. chaque : partie statorique (3, 4) etant alignee, 
25 pour un capteur lineal re soit dans une meme surface, plane 
' ; ; • . parallele a OX soit dans une' meme - surface: cylindrique d'ax'e 
. OX, et daris une meme surface cylindrique d' axe cof re.spondant 
V .- :.- .4 .1 'axe., de rotation de la partie mobile <2).. pour iun .ieapteur 
- ^rotatif; ie capteur comportant en outre ?;au >oin S ; une. partie 
: 3 ° ,. ^ i?i > e - : (2) -^M; d ' au .moins une piece . . (5.)..., en materiau 

magnetique- doux et d'au moins uh aimant < 8) 1x6 a 'cette. piece , 
••■•• •($K-.;;la ou •; ies • pi^ees. mobiles. "• magnet iques" se ^ deplacant ' 
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parallelement aux pieces statoriques <3. 4) ferromagneti^es 
a une distance minimale constante, le ou les aimants <8, 28) 
ayant leurs poles paralleles aux pieces f erromagnetiques du 
stator, 

5 caracterise en ce que, 

le ou les aimants d'une partie mobile (2) sent 
prolonges sur au moins un bord par une piece f crromagnet ique 
mobile d'epaisseur e, dans la direction de 1 ' aimanta tion d'un' 
aimant, . telle que 0 . 1L < e < 0 . 9L, 

10 le ou . les aimants (8, 28) se depla^ant 

parallelement aux pieces f erromagnetigues statoriques a une 
' distance minimale constante et pr^sentant une aimantation 
perpendiculaire a OX et une longueur dans la direction du 
deplacement OX au moins £gale a. Xc - 

[Xc etant mesur^e sur le rayon moyeh de 1' aimant 
(8) dans le cas d'un aimaxtt (8) de . forme semi-annulaire ou la 
longueur dans le cas d 1 un aimant rectilignej . 

2 - Capteur magnetique de position selon la 
20 revendication 1 caracterise en ce que le ou les aimants (8, 
28) sont partiellement encastres dans une cavite (6) d'une 
culasse ferromagn^tique (5) mobile, du c6te du stator, a une 
profondeur e telle que 0 . IE. < e < 0.. 9L, U . etant " 1 • epaisseur de 
1 'aimant dans la! direction de' 1 ' aimantation. • 

25 . ' ■-. V /. " • - : " '■ ./ ■• \ ' 

3 Capteur magnetique de position selon la 
revendication .1 .caracterise en ce que le- qu ies aimahtis (8; 
28), sont juxtaposes a - au moins une. . pi ece " f erromagn^tique 
. : mobile, d' epaisseur ,e, dans la 'direction.'de l/aiantation d'un 
30 aimant, : telle , que . 0, 1L < < . O^L/i .1^: ou^les^ aimants. 

pxesentant iine iongUeur dans, la ^ direction" ^"d^ceinent' OX /' 
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4 - Capteur magnetique de position selon 1'une au 
moins des revendications 1 a 3 caracterise en ce que i'organe 
mobxle presente u.n aimant (8, partiel lement -encash dans une 
cavite (6) situee sensiblement au milieu de la culasse 
ferromagnetique mobile, la cavite (6) et 1'aimant (8) ayant 
une longneur dans la direction OX moins egale a Xc, et de 
preference/ egale Xc + F + 2E', dans le cas d'un aimant (8) de 
forme semi-annulaire cette longueur est mesuree sur le rayon 
moyen de 1 'aimant (8), F est la longueur de l'entrefer selon 
la direction OX dans iequel esc placee la sonde, B • est 
compris entre e/4 et E, ou E est la distance mesuree 
perpendiculairement a OX entre les pieces statorigues (3. 4) 
ferromagnetigues et le fond de la cavite (6) . 

5 - Capteur magnetique de position selon I'une au 
moins des revendi cat ions 1 a 3 caracterise en ce que 1 • organe 
mobile presente une culasse (5) ferromagnetique de longueur 
mesuree suivant OX au moins egale a 3XC+F+6E' . 

6 - Capteur magnetique de position selon l'une au 
moins des revendications 1 a 3 caracterise en ce que les 
pieces ferromagnetiques statoriques . presentent une longueur 
Xs - mesuree suivant OX sensiblement egale a Xc+2E* , dans le 
cas d' un capteur . rotatif la, longueur est mesuree sur le rayon 
moyen d'un aimant (8) . 



7; - Capteur magnt§tique de • pos i t i on selon 1' une au 
• m6in? • v deS : revendications 1 a 3 caracterise - en ce que : la 
30 profondeur e • d'une cavite . (6) v de la. culasse (5) 
; ferrdmagneti que: mobile esf detentiinee de maniere a realiser 
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un capteur de linearite maximale, avec de preference 0.3L~ 
< 0. 8L. 



8 - Capteur magnetique de position selon rune au 
mains des /revendicat ions 1 a 3 caracteris^ en ce que la 
cavite dans une culasse f erromagnetique mobile est realises 
de maniere a obtenir un rapport e/r, anssi grand que possible, 
avec de preference 0 . 5L < e < 0.9L, en conservant une faible 
erreur de linearite, de preference inf^rieure a 3%. 

9 - Capteur magnetique de position selon l'une.au 
moins des r evendica tions 1 a 3 caracterise. en ce que 
l'epaisseur e, mesur£e suivant la direction de 1 ' aimantation 
d'un aimant, d'une piece f erromagnetique . mobile juxtaposee a 
un aimant permanent est determinee de maniere a realiser un 
capteur de linearite maximale, avec de preference 0.3L<e<. 



10 - Capteur magnetique de. position, selon 1 1 une 
au moins des r evendica tions 1 a 3 caracterise en ce que 
l'epaisseur e, mesuree suivant la direction de. 1 ' aimantation 
d'un aimant, d'une piece f erromagnetique mobile juxtaposee a 
un aimant permanent est realisee de maniere a. obtenir un 
; rapport e/L aussi grand que possible;. avec : de : p*ref^rfence 0 . 5L 
25 < e < 0 . 9L/. en. conservant une f aible : erreur de linearite, de 
..preference inf erieuire a 3% : ■ 

• 11 - Capteur ma^eti^(s..dieV 

. au moins des revendications 1 a .3 caradt^f ise); en ce : que le 



30 . rapport L/E/est Auperieur > 0,5 .et /d^pjo^^J^^'^up^i'^ ou 
; ; .egal a 0 . 75 ; ou B est la distance inesur^: perp^naiculairementv 
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a OX entre les pieces statoriques (3. 4) ferromagnetigues" et 
le fond de la cavite (6) . 

12 - Capteur magnetique de position selon l'une 
au moins des revendications 1 a 3 caracterise en ce que le 
rapport Xs/E est superieur a 5, et de preference superieur ou 
ega.1 a 8 . 

13 - Capteur magnetique de position selon l'une 
au moins des revendications 1 a 3 caracterise en ce que, les 
pieces ferromagnetiques statoriques {3. 4), l e ou les aimants 
et la ou les pieces f erromagnetiques mobiles (5) ont la meme 
longueur 2 mesuree • suivant l'axe perpendiculaire a la 
direction de 1 ' aimantation et a la direction deplacement OX, 
et de preference superieure ou egale a 3E. 

14 - Capteur magnetique de position selon les.. 
revendications precedentes caracterise en ce. que les parties 
respect ivement fixes et mobiles sont echang^es en partie 
respectivement mobiles et fixes. 



15 - Capteur magnetique " de position selon l'une 
au moins; des revendications 1 a 3 caracterise en ce que. la 
structure, statbrique est composee de quatre pieces 
25 - ferromagnetiques ^ parall ^l^pipediques (101 , 102 , 103 •;' 104) 
de f inis san t . deux paires d' entref ers ■ secondaires se croisant 
en ^f 1 ,, poiht m<| 3ian U00) . Chaque . entref er secondaire (105,: 
106)-; etant inuni. : d' une ' sonde ; magneto-sensible- 110.7, 106, 200 

.' . 20i) . '. '•'■..•'.>:=. '-' -. : ' ;-i •■■ 



^ : . 1 ^;^.. G ^ P ^ U ^ magnetique de portion selon l'une 
au. moins; des ? ; revendiqatiohs i' a/ .3 car act er is ? ie en .ce'.que; la 
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partie mobile (110) peut se deplacer dans deux direction^ 
et OY et est composee d'une culasse ferromagnetigue (Hi) 
dans laguelle est partiellement encastre un aimant permanent 
.(109) polarise dans la direction de 1'entrefer principal, 
separant les pieces statoriques de la culasse mobile. 

17 - Capteur magnetique de position eelbn 1-une 
au moins des revendications 1.4 3 caracterise en ce que, la 
partie mobile peut se deplacer dans deux directions OX et 0Y 
et est composes d ' un aimant permanent polarise dans la 
direction, de 1'entrefer principal, separant les pieces 
statoriques de la culasse mobile, juxtapose a au moins une 
piece ferromagnetigue mobile. 
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Figure 2 
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Figure 4 6 




Figure 5 



19/07/2084 11:53 +49-2241-967555 



HARWARDT NEUMANN 



S. 51/59 



WO 00/52425 

PCT/FROO/00312 

6/10 




Figure "9 
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